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Ââåäåíèå 

Íàáëþäåíèå çà ñîñòîÿíèåì àòìîñôåðû è ïîä-
ñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè (ÏÏ) Çåìëè èç êîñìîñà  
ñ ïîìîùüþ ïðèáîðîâ, óñòàíîâëåííûõ íà êîñìè÷åñêèõ 
àïïàðàòàõ (ÊÀ), ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî â ðåãèîíàëü-
íîì è ãëîáàëüíîì ìàñøòàáàõ ïðîâîäèòü èññëåäîâà-
íèÿ ýòèõ îáúåêòîâ ñ öåëüþ ôîðìèðîâàíèÿ ïðîãíî-
çîâ ïîãîäû è ðåøåíèÿ äðóãèõ çàäà÷ [1–3]. Íà ïåð-
âîíà÷àëüíîì ýòàïå ðàçâèòèÿ êîñìè÷åñêîé òåõíèêè 
îñíîâíûìè âèäàìè èíôîðìàöèè îá àòìîñôåðå è ÏÏ 
Çåìëè, ïîëó÷àåìîé ñ áîðòà ÊÀ, ÿâëÿëèñü ôîòîìåò-
ðè÷åñêèå è ðàäèîìåòðè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ, ïîñêîëü-
êó ïåðâîíà÷àëüíî ðàçâèòèå òåõíèêè êîñìè÷åñêîãî 
äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ áûëî ñôîêóñèðîâàíî 
íà ïàññèâíûõ ñèñòåìàõ âèäèìîãî, èíôðàêðàñíîãî  
è ÑÂ×-äèàïàçîíîâ [3, 4]. 

Àêòèâíîå äèñòàíöèîííîå çîíäèðîâàíèå ñ ïî-
ìîùüþ ëèäàðîâ îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêîå ïðî-
ñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå, íåäîñòóïíîå ïàññèâíûì 
è àêòèâíûì ðàäèîëîêàöèîííûì ñèñòåìàì, è ïîçâî-
ëÿåò îïåðàòèâíî ïîëó÷àòü áîëåå ïîëíûå è äåòàëü-
íûå ñâåäåíèÿ î ðàçëè÷íûõ õàðàêòåðèñòèêàõ àòìî-
ñôåðû [5]. Âïåðâûå ïðîåêò ìíîãîâîëíîâîé êîñìè-
÷åñêîé ëèäàðíîé ñòàíöèè, ðàçðàáàòûâàåìîé NASA 
â ðàìêàõ ïðîãðàììû Shuttle Atmospheric Lidar Sys-
tem, áûë ïðåäñòàâëåí ñåðèåé äîêëàäîâ íà 9-é ILRC 
[6] â 1979 ã.  

Ïåðâûé ëèäàð, ñîçäàííûé NASA äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ïðîãðàììå LITE (Lidar In-
Space Technology Experiment) [7], ðàáîòàë íà Space  
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shuttle Discovery â ñåíòÿáðå 1994 ã. Ðîññèéñêèé 
ëèäàð ÁÀËÊÀÍ [8] áûë âûâåäåí â êîñìîñ íà ìî-
äóëå «Ñïåêòð» îðáèòàëüíîé ñòàíöèè (ÎÑ) «Ìèð»  
â ìàå 1995 ã. Çàòåì íà ìîäóëå «Ïðèðîäà» â 1996 ã. 
äîïîëíèòåëüíî íà ÎÑ «Ìèð» áûë äîñòàâëåí ðîñ-
ñèéñêî-ôðàíöóçñêèé ëèäàð ALISSA [9]. 

Â ñîçäàíèè ïåðâîãî îòå÷åñòâåííîãî ëèäàðà 
ÁÀËÊÀÍ, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ óñòàíîâêè íà ïè-
ëîòèðóåìûé êîñìè÷åñêèé êîðàáëü (ÏÊÊ), ïðèíè-
ìàëè ó÷àñòèå êàê ïðåäïðèÿòèÿ Ìèíèñòåðñòâà îáùå-
ãî ìàøèíîñòðîåíèÿ ÑÑÑÐ (ÍÏÎ «Ýíåðãèÿ» è ÍÏÎ 
«Ðàäèîïðèáîð»), òàê è ó÷ðåæäåíèÿ Ñèáèðñêîãî 
îòäåëåíèÿ Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ: Èíñòèòóò îïòè- 
êè àòìîñôåðû è ÑÊÁ íàó÷íîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ  
«Îïòèêà» (íûíå Èíñòèòóò ìîíèòîðèíãà êëèìàòè÷å-
ñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ÑÎ ÐÀÍ). Â íàñòîÿ-
ùåé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíà èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ ëèäàðà  
ÁÀËÊÀÍ, âêëþ÷àþùàÿ ýòàïû ðàçðàáîòêè, èçãîòîâ-
ëåíèÿ, íàçåìíûõ è ëåòíûõ èñïûòàíèé, à òàêæå íåêî-
òîðûå ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ áîð-
òà ÎÑ «Ìèð». 

 

Ïåðâûå ïðîåêòû  
ïî êîñìè÷åñêîìó ëèäàðó 

Ê ñåðåäèíå 70-õ ãã. ïðîøëîãî âåêà â Èíñòèòóòå 
îïòèêè àòìîñôåðû (ÈÎÀ) è ðàáîòàâøåì ïîä åãî 
íàó÷íûì ðóêîâîäñòâîì ÑÊÁ íàó÷íîãî ïðèáîðî-
ñòðîåíèÿ «Îïòèêà» ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ áûë íàêîïëåí 
îïðåäåëåííûé îïûò â ñîçäàíèè ìîáèëüíûõ íàçåìíûõ 
è ñàìîëåòíûõ ëèäàðîâ, õàðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ 
ïðèâåäåíû â [10–13]. Òàê, â 1974 ã. â ÑÊÁ ñîâìå-
ñòíî ñ ÈÎÀ áûë ñîçäàí è ïîñòàâëåí çàêàç÷èêó îïûò-



 Èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ è ðàáîòû â ñîñòàâå îðáèòàëüíîé ñòàíöèè «Ìèð» ïåðâîãî ðîññèéñêîãî êîñìè÷åñêîãî ëèäàðà… 1079 
 

íûé îáðàçåö ëèäàðíîãî êîìïëåêñà Õ-94 [10, 13] 
äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ ïîëèãîííûõ èñïûòàíèé ñïåöè-
àëüíûõ îïòèêî-ýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ. Â ÑÊÁ áûëà 
ðàçðàáîòàíà êîíñòðóêòîðñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ íà ëè-
äàð «ËÎÇÀ-2», ïî êîòîðîé íà ïðåäïðèÿòèÿõ ã. Êå- 
ìåðîâà â 1975 ã. áûëà èçãîòîâëåíà ìàëàÿ ñåðèÿ  
(5 êîìïëåêòîâ) óñòðîéñòâ. Ïîñëå íàñòðîéêè è íåêî-
òîðûõ äîðàáîòîê ëèäàðû áûëè ïîñòàâëåíû â ðÿä 
îðãàíèçàöèé ÑÑÑÐ, à òàêæå â Èíñòèòóò ýëåêòðîíè-
êè Áîëãàðñêîé àêàäåìèè íàóê [12]. Â 1974 ã. â îáú-
åäèíåíèè áûë òàêæå èçãîòîâëåí ýêñïåðèìåíòàëüíûé 
îáðàçåö ñàìîëåòíîãî ïîëÿðèçàöèîííîãî ëèäàðà 
«Ñâåòîçàð-2» [11]. 

Íàêîïëåííûé â îáúåäèíåíèè îïûò ïî ïðîåêòè-
ðîâàíèþ è èçãîòîâëåíèþ ìîáèëüíûõ ëèäàðíûõ ñèñòåì 
ïîçâîëèë äèðåêòîðó ÈÎÀ Â.Å. Çóåâó èíèöèèðîâàòü 
â êîíöå 1974 ã. ïðèãëàøåíèå â Òîìñê ïðåäñòàâèòå-
ëåé ÍÏÎ «Ýíåðãèÿ» (íûíå Ðîññèéñêàÿ êîñìè÷åñêàÿ 
êîðïîðàöèÿ – ÐÊÊ «Ýíåðãèÿ»), çàíèìàâøèõñÿ ïî-
ñòàíîâêîé íàó÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ íà ÏÊÊ. Öåëü 
ïðèãëàøåíèÿ çàêëþ÷àëàñü â ïîêàçå ñîçäàííûõ â ÈÎÀ 
è ÑÊÁ îïòèêî-ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ è óñòðîéñòâ  
è îáñóæäåíèè âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ ëèäàðà, ïðåä-
íàçíà÷åííîãî äëÿ óñòàíîâêè íà áîðòó ÏÊÊ. 

Â 1975 ã. â ÈÎÀ ñîâìåñòíî ñ ÑÊÁ áûë ðàçðà-
áîòàí àâàíïðîåêò «Ñèñòåìà ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ 
ñ áîðòà êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà» ïî âîçìîæíûì âà-
ðèàíòàì ñîçäàíèÿ ïðèåìîïåðåäàþùåãî óñòðîéñòâà 
ëèäàðà è ñèñòåìû ðåãèñòðàöèè ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ. 
Îäíàêî óðîâåíü ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííîé òåõíèêè  
â îáëàñòè íàäåæíûõ ìàëîãàáàðèòíûõ ëàçåðîâ è áû-
ñòðîäåéñòâóþùèõ àíàëîãî-öèôðîâûõ ïðåîáðàçîâà-
òåëåé â ÑÑÑÐ áûë â òî âðåìÿ íåâûñîêèì, ïîýòîìó 
ïðîâåäåííàÿ ðàáîòà çàâåðøèëàñü òîëüêî íàïèñàíè-
åì ïîÿñíèòåëüíîé çàïèñêè òåõíè÷åñêîãî ïðåäëîæå-
íèÿ, êîòîðàÿ áûëà ïåðåäàíà â ÍÏÎ «Ýíåðãèÿ». 

Â íà÷àëå 1976 ã. çàâåäóùèé ëàáîðàòîðèåé ÈÎÀ 
È.Â. Ñàìîõâàëîâ è ïðåäñòàâèòåëè ÑÊÁ À.À. Òèõî- 
ìèðîâ è Â.Â. Ìîñêâèòèí ó÷àñòâîâàëè â ñîâåùàíèè, 
ïðîâîäèìîì â Ãëàâíîì óïðàâëåíèè Ãèäðîìåòåî-
ñëóæáû (ÃÓÃÌÑ) ÑÌ ÑÑÑÐ. Öåëü ñîâåùàíèÿ çà-
êëþ÷àëàñü â îöåíêå âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ ëèäàðà 
íà îñíîâå êîñìè÷åñêîãî ãåîäåçè÷åñêîãî äàëüíîìåðà 
ñ ðóáèíîâûì ëàçåðîì, êîòîðûé áûë ðàçðàáîòàí  
â ÍÏÎ «Ðàäèîïðèáîð» (ã. Ìîñêâà). Ðóêîâîäèòåëÿ-
ìè ÃÓÃÌÑ áûëî ïðåäëîæåíî îáúåäèíèòüñÿ ÈÎÀ, 
ÑÊÁ ÍÏ «Îïòèêà», ÖÀÎ ÃÓÃÌÑ, ÍÏÎ «Ðàäèî-
ïðèáîð», ÍÏÎ «Ýíåðãèÿ» äëÿ ðàçðàáîòêè êîñìè÷å-
ñêîãî ëèäàðà, óñòàíàâëèâàåìîãî íà îäíó èç ïèëîòè-
ðóåìûõ ñòàíöèé òèïà «Ñàëþò», äëèòåëüíîñòü ïîëå-
òà êîòîðûõ ïðîäîëæàëàñü îò íåñêîëüêèõ íåäåëü äî 
íåñêîëüêèõ ëåò. Îäíàêî Èíñòèòóò îïòèêè àòìîñôå-
ðû îòêàçàëñÿ îò ó÷àñòèÿ â ñîâìåñòíîé êîîïåðàöèè  
ñ ÖÀÎ, õîòÿ ó ðàçðàáîò÷èêîâ Öåíòðàëüíîé àýðîëî-
ãè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè èìåëñÿ îïûò ñîçäàíèÿ ñàìî-
ëåòíûõ ëèäàðîâ è ñàìîëåòà-ëàáîðàòîðèè, íà êîòî-
ðîì ðàáîòàëè òàêèå ëèäàðû [14]. 

Â 1979 ã. íà 9-é ILRC â Ìþíõåíå Â.Å. Çóåâ, 
Þ.Ñ. Áàëèí è À.À. Òèõîìèðîâ îçíàêîìèëèñü ñ ïðî-
åêòàìè NASA è DFVLR (ÔÐÃ) ïî ñîçäàíèþ êîñìè-
÷åñêèõ ëèäàðîâ, ïðåäïîëàãàåìûõ ê çàïóñêó â 80-õ ãã. 

íà Space Shuttle. Ñîòðóäíèêàìè íàçâàííûõ ôèðì 
áûë ïðåäñòàâëåí ðÿä äîêëàäîâ íà ýòó òåìó [6].  

Ê ñåðåäèíå 80-õ ãã. â ÈÎÀ è ÑÊÁ ÍÏ «Îïòè-
êà» áûëè ðàçðàáîòàíû ðàçëè÷íûå ìîäèôèêàöèè 
ìîáèëüíûõ ëèäàðîâ è äðóãèõ îïòèêî-ýëåêòðîííûõ 
óñòðîéñòâ [12, 13]. Äàëüíåéøåå âçàèìîäåéñòâèå  
ñ ÍÏÎ «Ýíåðãèÿ» ïðîäîëæèëîñü îñåíüþ 1984 ã. 
Ê ýòîìó âðåìåíè âûøëî ðåøåíèå äèðåêòèâíûõ îð-
ãàíîâ ÑÑÑÐ «Î ñîçäàíèè àïïàðàòóðû äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
ýêñïåðèìåíòîâ è èññëåäîâàíèé íà òðàíñïîðòíûõ 
ìîäóëüíûõ êîðàáëÿõ». Ïðåäñòàâèòåëè ÈÎÀ È.Â. Ñà-
ìîõâàëîâ, Ã.Ì. Êðåêîâ, Â.Ñ. Øàìàíàåâ è ÑÊÁ – 
À.À. Òèõîìèðîâ ó÷àñòâîâàëè â ñîâåùàíèè â îòäåëå-
íèè ÍÏÎ «Ýíåðãèÿ», çàíèìàâøåìñÿ ïîñòàíîâêîé 
íàó÷íûõ êîñìè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ. Íà ýòîì ñî-
âåùàíèè îáñóæäàëèñü âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ êîñ-
ìè÷åñêîãî ëèäàðà íà îñíîâå íîâîãî ëàçåðíîãî äàëü-
íîìåðà (ðàçðàáîòêà ÍÏÎ «Ðàäèîïðèáîð»). Ïðåä-
ïîëàãàëàñü óñòàíîâêà ëèäàðà íà ñîçäàâàåìóþ íîâóþ 
îðáèòàëüíóþ ñòàíöèþ «Ìèð» ëèáî íà ðàçðàáàòû-
âàåìûé ñîâåòñêèé ÷åëíîê «Áóðàí». Â ðåçóëüòàòå 
îáñóæäåíèé áûëè îïðåäåëåíû çàäà÷è êîñìè÷åñêîãî 
ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ, êîòîðûå äîëæíû áûëè 
ðåøàòüñÿ ñ ïîìîùüþ íîâîãî ëèäàðà. Ñðåäè íèõ: 
 – ýêñïåðèìåíòàëüíîå îïðåäåëåíèå ïîòåíöèàëü-
íûõ âîçìîæíîñòåé çîíäèðîâàíèÿ ïëîòíûõ àýðî-
çîëüíûõ îáðàçîâàíèé èç êîñìîñà è ðåàëüíûõ ðàáî-
÷èõ õàðàêòåðèñòèê ëèäàðà; 

– îòðàáîòêà òåõíîëîãèè ëàçåðíîãî çîíäèðîâà-
íèÿ èç êîñìîñà; 

– èçìåðåíèå âûñîòû âåðõíåé ãðàíèöû è îïòè-
êî-ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îáëà÷íûõ îáðàçîâàíèé; 
 – îïðåäåëåíèå âîçìîæíîñòè ñåëåêöèè ðàçëè÷-
íûõ âèäîâ îáëà÷íîñòè íà ôîíå ïîäñòèëàþùåé ïî-
âåðõíîñòè;  

– îöåíêà àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè; 
 – çîíäèðîâàíèå âåðõíåãî ñëîÿ îêåàíà; 

– óòî÷íåíèå ïàðàìåòðîâ îðáèòû ÊÀ ìåòîäîì 
ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ. 

Â íà÷àëå 1985 ã. âûøëî ìåæâåäîìñòâåííîå ðå-
øåíèå (ÌÎÌ ÑÑÑÐ è ÀÍ ÑÑÑÐ) «Ïðîâåäåíèå 
ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû è ïîäñòèëàþùåé 
ïîâåðõíîñòè ñ ÊÀ». Ìåæäó ÈÎÀ è ÍÏÎ «Ýíåðãèÿ» 
áûë çàêëþ÷åí äîñòàòî÷íî îáúåìíûé ïî ôèíàíñèðî-
âàíèþ è ïðîäîëæèòåëüíîñòè õîçäîãîâîð «Ðàçðàáîò-
êà ìåòîäîâ è ñîçäàíèå àïïàðàòóðû äèñòàíöèîííîãî 
îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ îáëà÷íûõ îáðàçîâàíèé  
è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè ñ áîðòà ÊÀ». Â êà÷å-
ñòâå ñîèñïîëíèòåëÿ áûëî ïîäêëþ÷åíî ÑÊÁ ÍÏ 
«Îïòèêà». Â ðåçóëüòàòå äîñòèãíóòûõ äîãîâîðåííî-
ñòåé â 1985 ã. â ÑÊÁ áûëè ïåðåäàíû êîíñòðóêòîð-
ñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ è îïûòíûé îáðàçåö êîñ-
ìè÷åñêîãî äàëüíîìåðà 17Â91 äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîç-
ìîæíûõ ïóòåé åãî äîðàáîòêè è ñîçäàíèÿ íà åãî 
îñíîâå ëèäàðà, ðåãèñòðèðóþùåãî ñèãíàëû îò îáëà-
êîâ è àýðîçîëüíîé àòìîñôåðû. Èñõîäÿ èç ïîëó÷åí-
íîé äîêóìåíòàöèè è îïûòíîãî îáðàçöà äàëüíîìåðà, 
à òàêæå êîðîòêèõ ñðîêîâ ñîçäàíèÿ ëèäàðà (ïðåäïî-
ëàãàëàñü ïîñòàâêà åãî â ÍÏÎ «Ýíåðãèÿ» â 1988 ã.), 
áûëè ïðèíÿòû ñëåäóþùèå ðåøåíèÿ:  

à) ïðîâåñòè ìèíèìàëüíûé îáúåì äîðàáîòîê 
äàëüíîìåðà;  
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á) ñäåëàòü óïðàâëåíèå ëèäàðîì ïîëóàâòîìàòè-
÷åñêèì (ïðåäïîëàãàëîñü ó÷àñòèå îïåðàòîðîâ-êîñìî- 
íàâòîâ â ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ);  

â) ïðèíÿòü âî âíèìàíèå, ÷òî ÷èñëî èìïóëüñîâ 
çîíäèðîâàíèÿ â ñåàíñå èçìåðåíèé ìîæåò èçìåíÿòüñÿ 
îò 20 äî 60 (èç-çà îãðàíè÷åíèÿ âîçäóøíîãî îõëàæ-
äåíèÿ èñïîëüçóåìîãî ëàçåðà ñ ëàìïîâîé íàêà÷êîé);  
 ã) ðàçðàáîòàòü áëîê àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ëèäàðíîãî ñèãíàëà ñ âðåìåííûì äèñêðå-
òîì 20 íñ, ÷òî áûëî íàèâûñøèì äîñòèæåíèåì â òî 
âðåìÿ;  

ä) ñêîíñòðóèðîâàòü ïóëüò ïîëóàâòîìàòè÷åñêîãî 
óïðàâëåíèÿ ëèäàðîì;  

å) îñóùåñòâëÿòü ñáðîñ ïîëó÷àåìîé îöèôðîâàí-
íîé èíôîðìàöèè î ëèäàðíûõ ñèãíàëàõ ÷åðåç áîðòî-
âóþ öèôðîâóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ìàøèíó ÎÑ ïî 
òåëåìåòðè÷åñêîìó êàíàëó äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîò-
êè ñèãíàëîâ ïî ðàçëè÷íûì àëãîðèòìàì íà Çåìëå;  
 æ) ñîçäàòü êîíòðîëüíî-ïîâåðî÷íóþ àïïàðàòóðó 
(ÊÏÀ) äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ èñïûòàíèÿ è ïðîâåðîê 
ëèäàðà. 

Äëÿ êîîðäèíàöèè âûïîëíÿåìûõ ðàáîò ñ.í.ñ. 
ÈÎÀ Þ.Ñ. Áàëèí áûë íàïðàâëåí â ÑÊÁ ÍÏ «Îï-
òèêà» íà äîëæíîñòü íà÷àëüíèêà âíîâü ñîçäàííîãî 
îòäåëà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ ðàçðàáîòêè êîñìè÷å-
ñêîãî ëèäàðà. Ê ýòîìó âðåìåíè âûøåë ðÿä ïóáëè-
êàöèé ñîòðóäíèêîâ ÈÎÀ ïî âîçìîæíîñòÿì ëàçåðíî-
ãî çîíäèðîâàíèÿ èç êîñìîñà [15, 16]. Áûëà íà÷àòà 
ðàçðàáîòêà òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ íà ëèäàð, êîòî-
ðûé ïîëó÷èë íàçâàíèå ÁÀËÊÀÍ (Áîðòîâîé Àýðî-
çîëüíûé Ëèäàð, Êîñìè÷åñêèé, Àêàäåìèÿ Íàóê). 

Ýòàï ðàçðàáîòêè è èñïûòàíèé ëèäàðà 

Âñå ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ êîñìè÷åñêîãî ëèäàðà 
ïðîâîäèëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ íîðìàòèâíûì äîêó-
ìåíòîì «Ïîëîæåíèå ÍÀ-76», â êîòîðîì ðåãëàìåí-
òèðîâàíà âñÿ ïðîöåäóðà ðàçðàáîòêè, âèäû íåîáõî-
äèìûõ íàçåìíûõ è ëåòíûõ èñïûòàíèé íàó÷íîé àï-
ïàðàòóðû, óñòàíàâëèâàåìîé íà áîðòó êàê ïðîñòûõ 
ÊÀ, òàê è ÏÊÊ. Ðÿä ñîòðóäíèêîâ ÑÊÁ áûëè êî-
ìàíäèðîâàíû â ÈÊÈ ÀÍ ÑÑÑÐ (ã. Ìîñêâà) è ÑÊÁ 
ÈÊÈ (ã. Ôðóíçå) äëÿ îçíàêîìëåíèÿ ñ äîïîëíèòåëü-
íûìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè, ðåãëàìåíòèðóþ-
ùèìè ýòàïû ïðîåêòèðîâàíèÿ, èçãîòîâëåíèÿ è èñïû-
òàíèé íàó÷íîé êîñìè÷åñêîé àïïàðàòóðû.  

Áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ñîõðàíèòü ñèñòåìó ðå-
ãèñòðàöèè ýõîñèãíàëîâ ëàçåðíîãî äàëüíîìåðà, ðàáî-
òàþùåé ïî ïîðîãîâîìó ïðèíöèïó (ðèñ. 1, à), êîãäà 
äàëüíîñòü äî äîñòèæåíèÿ îïðåäåëåííîãî ïîðîãîâîãî 
óðîâíÿ ýõîñèãíàëîì îò îáëàêà èëè ÏÏ îïðåäåëÿëàñü 
ñ ïîìîùüþ èçìåðèòåëÿ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ ñ äîñ-
òàòî÷íî âûñîêîé òî÷íîñòüþ (0,75 ì), è äîïîëíèòü ýòó 
ñèñòåìó àíàëîãî-öèôðîâûì ïðåîáðàçîâàòåëåì (ÀÖÏ) 
ýõîñèãíàëîâ ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè, ðåãèñòðèðóþ-
ùèì ñèãíàëû ñ ïîñòîÿííûì äèñêðåòîì (ðèñ. 1, á). 
Òàêèì îáðàçîì, ïîâûøàëàñü íàäåæíîñòü ðàáîòû 
ñèñòåìû ðåãèñòðàöèè ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ â öåëîì. 
Ðàçðàáàòûâàåìûé ÀÖÏ îáåñïå÷èâàë ïðîñòðàíñòâåí-
íîå ðàçðåøåíèå â ýõîñèãíàëå, ðàâíîå 3 ì [17]. 

 

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïû ðåãèñòðàöèè ýõîñèãíàëîâ îò îáëàêîâ  
è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè: à – ïî ïîðîãîâîìó ïðèíöèïó; 
á – ñ ïîìîùüþ áëîêà ÀÖÏ. Òî÷êè íà ñèãíàëàõ – ìåñòî-
ïîëîæåíèå èçìåðåííûõ àìïëèòóä è âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ 

 

Â 1987 ã. ÍÏÎ «Ýíåðãèÿ» ñîãëàñîâàëî òåõíè-
÷åñêîå çàäàíèå (ÒÇ) íà ëèäàð ÁÀËÊÀÍ, ðàçðàáî-
òàííîå â ÑÊÁ. Åùå íà ýòàïå ñîãëàñîâàíèÿ ÒÇ âå-
ëàñü ðàçðàáîòêà ýëåêòðè÷åñêèõ ìàêåòîâ ïóëüòà 
óïðàâëåíèÿ (øèôð ÏÏÓ-20) ëèäàðîì è áëîêà ÀÖÏ 
ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ (øèôð ÓÈÇ-27). Ïðîâîäèëñÿ 
öèêë ëàáîðàòîðíî-îòðàáîòî÷íûõ èñïûòàíèé ñîçäàí-
íûõ ìàêåòîâ ñ öåëüþ îòðàáîòêè èõ ýëåêòðè÷åñêèõ  
è òåïëîâûõ ðåæèìîâ è ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñ ïîëó-
÷åííûì èç ÍÏÎ «Ðàäèîïðèáîð» îáðàçöîì äàëüíî-
ìåðà. Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè èñïîëüçîâàëîñü 
«õîëîäíîå» è «ãîðÿ÷åå» ðåçåðâèðîâàíèå óçëîâ  
è áëîêîâ ëèäàðà [17, 20].  

Â ôåâðàëå 1987 ã. íà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîì ñîâå-
òå îòäåëåíèÿ ÍÏÎ «Ýíåðãèÿ», êóðèðóþùåãî ðàçðà-
áîòêó íàó÷íîé àïïàðàòóðû ÎÑ «Ìèð», çàùèùåí 
ýñêèçíûé ïðîåêò ïî ëèäàðó ÁÀËÊÀÍ íà îñíîâàíèè 
ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ ïóòåì ëàáîðàòîðíî-îòðà- 
áîòî÷íûõ èñïûòàíèé, ïðèíÿòûõ ñõåìíûõ ðåøåíèé 
âíîâü ðàçðàáàòûâàåìûõ îòäåëüíûõ áëîêîâ è âñåãî 
ëèäàðà â öåëîì. Áûëè òàêæå ïðåäñòàâëåíû: ðàñ÷å-
òû îæèäàåìûõ âåëè÷èí ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ ïðè 
çîíäèðîâàíèè ñ îðáèòû àòìîñôåðû è ðàçëè÷íûõ 
íàçåìíûõ îáúåêòîâ; îïèñàíèå îðãàíèçàöèè ðàáîò  
ñ ïðèìåíåíèåì ëèäàðà; ìåòîäèêà è àëãîðèòìû èí-
òåðïðåòàöèè ëèäàðíûõ èçìåðåíèé. Ïî ðåçóëüòàòàì 
çàùèòû áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå – óñòàíîâèòü ëèäàð 
íà 3-é ìîäóëü ÎÑ «Ìèð» («Ñïåêòð»). Ê ýòîìó âðå-
ìåíè ÎÑ «Ìèð» óæå ôóíêöèîíèðîâàëà â òå÷åíèå 
ãîäà íà îðáèòå â ñîñòàâå îäíîãî áàçîâîãî áëîêà [18]. 
 Â 1988–1989 ãã. â ÑÊÁ ÍÏ «Îïòèêà» ïðîâî-
äèëàñü ðàçðàáîòêà ðàáî÷åé êîíñòðóêòîðñêîé äîêó-
ìåíòàöèè íà ñîçäàâàåìûå îïûòíûå îáðàçöû áëîêîâ 
ëèäàðà, èõ èçãîòîâëåíèå è ïðîâåäåíèå êîíñòðóêòîð-
ñêî-äîâîäî÷íûõ èñïûòàíèé (ÊÄÈ) ñ öåëüþ ïðîâåð-
êè ñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâàíèÿì ïî ìåõàíîêëèìàòè÷å- 
ñêèì âîçäåéñòâèÿì, êîòîðûì ïîäâåðãàåòñÿ êîñìè÷å-
ñêàÿ òåõíèêà íà ýòàïàõ âûâîäà íà îðáèòó è ïîñëå-
äóþùåãî ïîëåòà. Áûë òàêæå ðàçðàáîòàí è èçãîòîâ-
ëåí êîìïëåêñ ÊÏÀ, êîòîðàÿ íåîáõîäèìà äëÿ ïðîâå-
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äåíèÿ âõîäíîãî êîíòðîëÿ êàæäîãî áëîêà ëèäàðà  
íà êîñìè÷åñêîì ïðåäïðèÿòèè, àâòîíîìíûõ èñïûòà-
íèé ëèäàðà è åãî ñîñòàâíûõ ÷àñòåé (ïðîâåðêà èõ 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïî îïðåäåëåííûì ïðîãðàììàì) 
è êîìïëåêñíûõ èñïûòàíèé ëèäàðà â ñîñòàâå îðáè-
òàëüíîãî ìîäóëÿ äëÿ êîíòðîëÿ ïîëó÷àåìîé òåëåìåò-
ðè÷åñêîé èíôîðìàöèè îò ëèäàðà ïðè ðàáîòå ñ èìè-
òàòîðàìè [19]. Îäíîâðåìåííî áûëè èçãîòîâëåíû 
ãàáàðèòíî-ìàññîâûé è òåõíîëîãè÷åñêèé ìàêåòû ëèäà-
ðà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðåäâàðèòåëüíûõ ñòûêîâîê ñ îð-
áèòàëüíûì ìîäóëåì, à òàêæå òðåíàæåðíûé ìàêåò ëè-
äàðà äëÿ ïîñòàâêè â Öåíòð ïîäãîòîâêè êîñìîíàâòîâ.  
 Íà ýòîì ýòàïå áîëüøîé îáúåì ðàáîò çàíÿëè 
ñîãëàñîâàíèå ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì ñ ðàçëè÷íûìè 
ñëóæáàìè ÍÏÎ «Ýíåðãèÿ»: ïî ýëåêòðîïèòàíèþ, 
óïðàâëåíèþ ðàáîòîé ëèäàðà, ïåðåäà÷å òåëåìåòðè÷å-
ñêîé èíôîðìàöèè, ñèíõðîíèçàöèè ðàáîòû ñ ñèñòå-
ìîé åäèíîãî âðåìåíè, à òàêæå ðàçðàáîòêà è ñîãëà-
ñîâàíèå öèêëîãðàììû ðàáîòû ëèäàðà â öåëîì. Ïî 
ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ ÊÄÈ áûëà îòêîððåêòèðî-
âàíà êîíñòðóêòîðñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ íà ëèäàð 
ÁÀËÊÀÍ è ÊÏÀ, èçãîòîâëåíû è èñïûòàíû øòàò-
íûå îáðàçöû áëîêîâ ëèäàðà è ÊÏÀ (ïî äâà êîì-
ïëåêòà), êîòîðûå áûëè ïîñòàâëåíû íà çàâîä èì. 
Ì.Â. Õðóíè÷åâà (ã. Ìîñêâà), ãäå ïðîâîäèëàñü ñáîð-
êà ìîäóëÿ «Ñïåêòð» (êîíåö 1989 ã.).  

Íåîáõîäèìûì ýòàïîì ðàçðàáîòêè àïïàðàòóðû, 
óñòàíàâëèâàåìîé íà áîðòó ÏÊÊ, ÿâëÿëîñü ñîãëàñî-
âàíèå ïåðå÷íåé èñïîëüçóåìûõ ìàòåðèàëîâ, ñûðüÿ  
è êîìïëåêòóþùèõ â Èíñòèòóòå ìåäèêî-áèîëîãè÷å- 
ñêèõ ïðîáëåì (ã. Ìîñêâà) äëÿ óñòàíîâêè ëèäàðà íà 
ÎÑ «Ìèð» (ïî òðåáîâàíèÿì ïîæàðîâçðûâîáåçîïàñ-
íîñòè, ÿäîâèòîñòè è ò.ï.), ÷òî òàêæå çàíÿëî îïðå-
äåëåííûé ïåðèîä âðåìåíè. Áûëè ðàçðàáîòàíû êîì-
ïëåêò äîêóìåíòîâ è èíñòðóêöèé ïî ïðîâåðêå ëèäàðà 
è åãî îòäåëüíûõ áëîêîâ íà ðàçíûõ ýòàïàõ èñïûòà-
íèé, à òàêæå áîðòîâàÿ èíñòðóêöèÿ ïî ðàáîòå ñ ëè-
äàðîì äëÿ êîñìîíàâòîâ.  

Â 1990 ã. áûëè ïðîâåäåíû ìîíòàæ áëîêîâ ëè-
äàðà â ìîäóëå «Ñïåêòð» è êîìïëåêñíûå èñïûòàíèÿ 
â ñîñòàâå ìîäóëÿ, âêëþ÷àþùèå îòðàáîòêó óïðàâëå-
íèÿ ëèäàðîì è ïåðåäà÷è ïîëó÷àåìîé òåëåìåòðè÷å-
ñêîé èíôîðìàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì èìèòàòîðà îï-
òè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, âõîäÿùåãî â êîìïëåêò ÊÏÀ 
[19]. Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé ëè-
äàð äîïóñòèëè ê ïîëåòó íà ÎÑ «Ìèð». Âïåðâûå  
î ïîäãîòîâëåííîì ê çàïóñêó â êîñìîñ îòå÷åñòâåííîì 
ëèäàðå ÁÀËÊÀÍ áûëî ñîîáùåíî íà 15-é ILRC, 
ïðîõîäèâøåé â 1990 ã. â Òîìñêå [8]. Íà ðèñ. 2 ïî-
êàçàí âíåøíèé âèä îñíîâíûõ áëîêîâ ëèäàðà. Ïîä-
ðîáíîå îïèñàíèå ñîñòàâà ëèäàðà ÁÀËÊÀÍ è åãî 
òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðåäñòàâëåíû â ïóáëè-
êàöèÿõ [17, 20–22].  

Çàïóñê ìîäóëÿ «Ñïåêòð» è ïðèñòûêîâêà åãî  
ê ÎÑ «Ìèð» áûëè çàïëàíèðîâàíû íà 1991 ã. Îäíà-
êî â ñâÿçè ñ ïðîèçîøåäøèìè â ÑÑÑÐ â 1991 ã. ñî-
áûòèÿìè è äàëüíåéøèìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè ãîñó-
äàðñòâà çàïóñê ìîäóëÿ áûë îòìåíåí. Â íà÷àëå 
1992 ã. áëîêè ëèäàðà áûëè äåìîíòèðîâàíû èç ìî-
äóëÿ è çàêîíñåðâèðîâàíû. 

 

Ðèñ. 2. Ëèäàð: 1 – ïóëüò óïðàâëåíèÿ (ÏÏÓ-20); 2 – áëîê 
ðåãèñòðàöèè òî÷íîé äàëüíîñòè (äàëüíîìåðíûé êàíàë); 3 – 
ïðèåìîïåðåäàþùåå óñòðîéñòâî; 4 – áëîê ÀÖÏ (ÓÈÇ-27) 
 

Ïîäãîòîâêà ëèäàðà ê çàïóñêó  
íà îðáèòó 

Íîâûé öèêë ðàáîò ïî ëèäàðó âîçîáíîâèëñÿ  
â 1994 ã., êîãäà NASA ðåøèëî ïðîâåñòè îòðàáîòêó 
ñòûêîâîê ñâîèõ Space Shuttle ñ ÎÑ «Ìèð» è â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ðîññèéñêî-àìåðèêàíñêèì ñîãëàøåíèåì 
«×åðíîìûðäèí–Ãîð» â êîíöå 1993 ã. íà êîñìè÷å-
ñêóþ ïðîãðàììó Ðîññèè áûëî âûäåëåíî äîïîëíè-
òåëüíîå ôèíàíñèðîâàíèå (ïî íåîôèöèàëüíûì äàí-
íûì íåñêîëüêî ñîòåí ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ). Â ñâÿçè 
ñ ýòèì áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ïðîâåñòè ïîäãîòîâêó 
ê çàïóñêó ìîäóëåé ÎÑ «Ìèð» – «Ñïåêòð» è «Ïðè-
ðîäà» [18]. Íà ïîñëåäíåì ìîäóëå ãîòîâèëñÿ ê çà-
ïóñêó ðîññèéñêî-ôðàíöóçñêèé ëèäàð ALISSA [9]. 
Â ñâÿçè ñ ïðîäîëæåíèåì ðàáîò ïî äîîñíàùåíèþ ÎÑ 
«Ìèð» íîâûì îáîðóäîâàíèåì ïðåäñòàâèòåëÿì ÈÎÀ 
è ÑÊÁ áûëî ïðåäëîæåíî ïðèåõàòü â ÐÊÊ «Ýíåð-
ãèÿ» äëÿ ðàñêîíñåðâàöèè è ïîäãîòîâêè ê çàïóñêó 
áëîêîâ ëèäàðà ÁÀËÊÀÍ.  

Â êîíöå 1994 ã. À.À. Òèõîìèðîâ, Â.Â. Áóðêîâ 
è ïðåäñòàâèòåëü çàêàç÷èêà Þ.Ì. Ñîêîëîâ â ÐÊÊ 
«Ýíåðãèÿ» â òå÷åíèå ìåñÿöà èç äâóõ øòàòíûõ êîì-
ïëåêòîâ ëèäàðà ñîáðàëè îäèí ðàáîòàþùèé îáðàçåö, 
ïðîâåëè íåîáõîäèìûé îáúåì èñïûòàíèé, êîòîðûå 
ïîäòâåðäèëè ðàáîòîñïîñîáíîñòü îòäåëüíûõ áëîêîâ 
è ëèäàðà â öåëîì, à òàêæå ïåðåäà÷ó òåëåìåòðè÷å-
ñêîé èíôîðìàöèè íà áîðò ÎÑ «Ìèð» ïðè ðàáîòå 
ëèäàðà îò èìèòàòîðîâ. Áûëè ïîäïèñàíû ñîîòâåòñò-
âóþùèå äîêóìåíòû, ïðîäëåâàþùèå ãàðàíòèéíûé ðå-
ñóðñ ðàáîòû ëèäàðà. Â ìàðòå 1995 ã. ëèäàð â ñîñòà-
âå ìîäóëÿ «Ñïåêòð» áûë îòïðàâëåí íà êîñìîäðîì. 
 Ïîñëåäíèå ïðåäñòàðòîâûå ïðîâåðêè ëèäàðà 
ÁÀËÊÀÍ áûëè ïðîâåäåíû íà êîñìîäðîìå Áàéêî-
íóð â àïðåëå 1995 ã., ñíà÷àëà àâòîíîìíûå èñïûòà-
íèÿ, çàòåì â ñîñòàâå ìîäóëÿ «Ñïåêòð». À.À. Òèõî- 
ìèðîâûì â ôîðìóëÿðå ëèäàðà áûëè çàïèñàíû êëþ-
÷åâûå ñëîâà «Èçãîòîâëåí ïî ÍÀ-76. Ïîæàðîâçðû-
âîáåçîïàñåí. Ãîäåí äëÿ óñòàíîâêè íà ÏÊÊ». Â ìàå 
1995 ã. ìîäóëü «Ñïåêòð» áûë âûâåäåí íà îðáèòó  
è ïðèñòûêîâàí ê ÎÑ «Ìèð». 

Ýêñïåðèìåíòû ïî ëàçåðíîìó 
çîíäèðîâàíèþ èç êîñìîñà 

Ïî ãðàôèêó ðàáîò íà ñòàíöèè ýêèïàæ ýêñïåäè-
öèè ÝÎ-19 ê ýêñïåðèìåíòàì ñ ëèäàðîì ïðèñòóïèë  
â êîíöå èþëÿ 1995 ã. ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ñòûêîâêè 
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âñåõ ýëåêòðè÷åñêèõ êàáåëåé ìåæäó ìîäóëåì 
«Ñïåêòð» è ÎÑ. Ïåðâûå òåñòîâûå âêëþ÷åíèÿ ëèäà-
ðà áåç âûâîäà èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðó âûïîëíåíû 
êîñìîíàâòîì Í.Ì. Áóäàðèíûì 1 àâãóñòà 1995 ã. 
Ïðàâèëüíîñòü âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé ïî ðó÷íîìó 
óïðàâëåíèþ ëèäàðîì êîíòðîëèðîâàëàñü íàìè â Öåí-
òðå óïðàâëåíèÿ ïîëåòîì (ÖÓÏ) ïî ñèãíàëàì ïîëó-
÷àåìîé òåëåìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Âñå áëîêè 
ëèäàðà îòðàáîòàëè áåç çàìå÷àíèé, ëèäàð áûë âêëþ-
÷åí â ñîñòàâ äåéñòâóþùåé íàó÷íîé àïïàðàòóðû ÎÑ 
è äîïóùåí ê ïðîâåäåíèþ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ëàçåðíî-
ìó êîñìè÷åñêîìó çîíäèðîâàíèþ ñ áîðòà ÎÑ «Ìèð».  

Äëÿ îðãàíèçàöèè ýòèõ ýêñïåðèìåíòîâ àâòîðàì 
ñòàòüè ïðèøëîñü îñíîâàòåëüíî îçíàêîìèòüñÿ ñ áàë-
ëèñòèêîé ïîëåòà ÎÑ «Ìèð» íà îðáèòå [23] è óòî÷-
íèòü ïðèâÿçêó îïòè÷åñêîé îñè ëèäàðà ê ñâÿçàííîé 
ñèñòåìå êîîðäèíàò (ÑÑÊ) ñòàíöèè. Íà ðèñ. 3 ïðè-
âåäåíà ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ëèäàðà íà ÎÑ.  

âåñåííåãî ðàâíîäåíñòâèÿ, îñü OèZè ïåðïåíäèêóëÿð-
íà ïëîñêîñòè ñðåäíåãî ýêâàòîðà è íàïðàâëåíà  
â ñòîðîíó Ñåâåðíîãî ïîëþñà Çåìëè, îñü OèYè äî-
ïîëíÿåò ñèñòåìó äî ïðàâîé. 

Îðáèòàëüíàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò (ÎÑÊ) èìååò 
íà÷àëî êîîðäèíàò, ñîâïàäàþùåå ñ öåíòðîì ìàññ 
ÎÑ, îñü OîXî íàïðàâëåíà ïî ïðîåêöèè âåêòîðà 
ñêîðîñòè ÎÑ íà ïëîñêîñòü ìåñòíîãî ãîðèçîíòà, îñü 
OîYî íàïðàâëåíà ïî ðàäèóñó-âåêòîðó ÎÑ, îñü OîZî 
äîïîëíÿåò ñèñòåìó äî ïðàâîé. 

Îñíîâíûì ðåæèìîì îðèåíòàöèè ÎÑ â ïîëåòå 
ÿâëÿëñÿ ðåæèì ÈÑÊ, ÷òî áûëî ñâÿçàíî ñ íàèëó÷-
øèìè óñëîâèÿìè ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ ÎÑ îò Ñîëíöà 
(ïîñòîÿííàÿ îðèåíòàöèÿ ïàíåëåé ñîëíå÷íûõ áàòà-
ðåé). Ïðè òàêîì ðåæèìå ïîëåòà ÎÑ îñü ëèäàðà 
îêàçûâàëàñü íàèáîëåå áëèçêîé ê íàäèðíîìó íà-
ïðàâëåíèþ (γ ≈ 0°) òîëüêî â êðàòêèå ìîìåíòû âðå-
ìåíè – â ñåðåäèíå ñâåòà íà âèòêå (ðèñ. 4, à). 

 

   
 à  á 

Ðèñ. 3. Ðàçìåùåíèå ëèäàðà íà ìîäóëå «Ñïåêòð» ÎÑ «Ìèð» è ïðèâÿçêà îïòè÷åñêîé îñè ëèäàðà ê ÑÑÊ ìîäóëÿ è áàçîâîãî 
áëîêà ñòàíöèè: à – îáùèé âèä ÎÑ (öåíòðû ñèñòåì êîîðäèíàò ñòàíöèè OáXáYáZá è ìîäóëÿ OìXìYìZì äëÿ íàãëÿäíîñòè 
èçîáðàæåíèÿ íàïðàâëåíèé âûíåñåíû èç ñîîòâåòñòâóþùèõ öåíòðîâ ìàññ); á – ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ïðèåìîïåðåäàþùåãî 
áëîêà ëèäàðà íà èëëþìèíàòîðå ìîäóëÿ (1 – êîðïóñ ìîäóëÿ; 2 – ñòåêëà èëëþìèíàòîðà; 3 – ñâåòîçàùèòíàÿ áëåíäà;  
 4 – ïðèåìîïåðåäàþùåå óñòðîéñòâî; 5 – íàðóæíàÿ êðûøêà èëëþìèíàòîðà) 

 

Äëÿ óñòðàíåíèÿ çàñâåòîê ôîòîïðèåìíîãî áëîêà 
îò ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, ïåðåîòðàæàåìîãî îò ÷åòû-
ðåõ îïòè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé èëëþìèíàòîðà, íà-
ïðàâëåíèå îïòè÷åñêîé îñè ëèäàðà ñîñòàâëÿëî 1,5° 
îòíîñèòåëüíî îñè èëëþìèíàòîðà. Ïîñëåäíÿÿ, â ñâîþ 
î÷åðåäü, ïàðàëëåëüíà íàïðàâëåíèþ îñè ìîäóëÿ 
OìYì èëè îñè «−OáXá» ÎÑ (ðèñ. 3, à).  

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû ðåæèìû îðèåíòàöèè ÎÑ íà 
îðáèòå. Áàçîâàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò (ÁÑÊ) ïðåäíà-
çíà÷åíà äëÿ îðèåíòàöèè äâèæóùåéñÿ ÑÑÊ ÎÑ  
â èíåðöèàëüíîì ïðîñòðàíñòâå [23]. Ïðè îïèñàíèè 
äâèæåíèÿ ëèäàðà â ÎÑ íà îðáèòå èñïîëüçîâàëèñü 
äâå ÁÑÊ [20, 24, 25]. Èíåðöèàëüíàÿ ñèñòåìà êîîð-
äèíàò (ÈÑÊ) èìååò öåíòð, ñîâïàäàþùèé ñ öåíòðîì  

ìàññ  Çåìëè,  îñü  OèXè  íàïðàâëåíà  â  ñðåäíþþ òî÷êó 
 

 
 à  á 
Ðèñ. 4. Ðåæèìû îðèåíòàöèè ÎÑ íà îðáèòå: ÎÎË − îïòè-
÷åñêàÿ îñü ëèäàðà; γ − óãîë ìåæäó íàäèðîì è íàïðàâëåíè-
åì ÎÎË; Îè – öåíòð èíåðöèàëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò 
(Çåìëè); à – ðåæèì îðèåíòàöèè ÈÑÊ; á – ðåæèì îðèåí- 
 òàöèè ÎÑÊ 
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Íî â ýòîì ñëó÷àå óñëîâèÿ ðàáîòû ëèäàðà îêà-
çûâàëèñü íàèáîëåå õóäøèìè ïî ôîíîâûì çàñâåòêàì 
(íàèáîëüøàÿ âûñîòà Ñîëíöà íàä ãîðèçîíòîì). Êðî-
ìå òîãî, íàêëîííàÿ äàëüíîñòü çîíäèðîâàíèÿ âî 
âðåìÿ ïîëåòà ÎÑ â òàêîì ðåæèìå âñå âðåìÿ ìåíÿ-
ëàñü, à ïðè ïîëåòå íà òåíåâîé ñòîðîíå Çåìëè îñü 
ëèäàðà íàïðàâëåíà âíå åå ïîâåðõíîñòè.  

Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûì ðåæèìîì îðèåíòàöèè 
ÎÑ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ áûë ðåæèì 
ÎÑÊ, êîãäà îïòè÷åñêàÿ îñü ëèäàðà áûëà áëèçêà  
ê íàäèðíîìó íàïðàâëåíèþ íà ëþáîé ñòîðîíå Çåìëè 
(ðèñ. 4, á). Â ðåæèìå ðàñ÷åòíîé ÎÑÊ ñ çàäàííîãî 
ìîìåíòà âðåìåíè îñóùåñòâëÿëàñü òðåáóåìàÿ îðèåí-
òàöèÿ îñåé ÎÑ îòíîñèòåëüíî îñåé ÎÑÊ, à çàòåì 
ïîääåðæèâàëàñü ñòàáèëèçàöèÿ ðåæèìà ïîëåòà â ýòîé 
îðèåíòàöèè íà âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ êîñìè÷åñêîãî ýêñ-
ïåðèìåíòà, ïîñëå ÷åãî ÎÑ ñíîâà ïåðåâîäèëàñü â ðå-
æèì îðèåíòàöèè ÈÑÊ. Îäíàêî ïåðåâîä ñòîòîííîé 
ÎÑ â ðåæèì ïîëåòà ÎÑÊ, ñòàáèëèçàöèÿ ýòîãî ðå-
æèìà è îáðàòíûé ïåðåâîä ÎÑ â îñíîâíîé ðåæèì 
ïîëåòà òðåáîâàëè çíà÷èòåëüíîãî ðàñõîäà ãîðþ÷åãî, 
ïîýòîìó ðåæèì ÎÑÊ áûë ðåàëèçîâàí çà ìåíåå ïî-
ëîâèíû ñåàíñîâ çîíäèðîâàíèÿ.  

Ñëåäóåò îòìåòèòü åùå îäíó îñîáåííîñòü ëàçåð-
íîãî çîíäèðîâàíèÿ ñ áîðòà ïîäâèæíûõ íîñèòåëåé. 
Êîýôôèöèåíò ðàñïðåäåëåíèÿ ëàçåðíûõ ïÿòåí íà çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñîîòíîøåíèþ [26]: 

 q = L /D = V/Hθ0f,  

ãäå L – ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè ëàçåðíûõ ïÿ-
òåí; D – ðàçìåð ëàçåðíîãî ïÿòíà íà ïîâåðõíîñòè 
Çåìëè; V – ñêîðîñòü ïîëåòà íîñèòåëÿ; H – âûñîòà 
ïîëåòà; θ0 – ðàñõîäèìîñòü ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ; f –  
÷àñòîòà ïîñûëîê ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ. Ïðè q < 1 
èìååòñÿ ñëó÷àé ïåðåêðûòèÿ ëàçåðíûõ ïÿòåí íà ïî-
âåðõíîñòè, ïðè q > 1 – ñëó÷àé ðàçäåëåííûõ ïÿòåí. 
Äëÿ ëèäàðà ÁÀËÊÀÍ ïðè ìàëîé ÷àñòîòå f = 0,18 Ãö, 
óçêîé ðàñõîäèìîñòè θ0 = 0,15 ìðàä è ñðåäíåé âûñî-
òå ïîëåòà ÎÑ H = 400 êì ìû èìåëè D ≈ 60 ì ïðè 
L ≈ 42,6 êì. 

Ïåðâûé öèêë ñåàíñîâ ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ 
ñ áîðòà ÎÑ áûë âûïîëíåí â àâãóñòå–ñåíòÿáðå 1995 ã. 
êîñìè÷åñêèìè ýêñïåäèöèÿìè ÝÎ-19 (êîñìîíàâòû 
Í.Ì. Áóäàðèí è À.ß. Ñîëîâüåâ) è ÝÎ-20 (êîñìî-
íàâò Þ.Ï. Ãèäçåíêî), âòîðîé öèêë â ôåâðàëå–
àïðåëå 1996 ã. ýêñïåäèöèÿìè ÝÎ-20 è ÝÎ-21 (êîñ-
ìîíàâò Þ.È. Îíóôðèåíêî) ïðè íåïîñðåäñòâåííîé 
îðãàíèçàöèè è ñîïðîâîæäåíèè êîñìè÷åñêèõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ Þ.Ñ. Áàëèíûì è À.À. Òèõîìèðîâûì â Öåí-
òðå óïðàâëåíèÿ ïîëåòàìè [28]. Ìåòîäè÷åñêèå îñíî-
âû ïîñòàíîâîê ýêñïåðèìåíòîâ ïî ëàçåðíîìó çîíäèðî-
âàíèþ ñ áîðòà ÎÑ «Ìèð» ïðèâåäåíû â [20, 24, 25].  
 Ïðè ïðîâåäåíèè ïåðâîãî öèêëà ýêñïåðèìåíòîâ 
âûÿñíèëîñü, ÷òî äàëüíîìåðíûé êàíàë ëèäàðà [17] 
ðåãèñòðèðóåò ñèãíàëû îò îáëàêîâ è çåìíîé ïîâåðõ-
íîñòè íîðìàëüíî, à â áëîêå ÀÖÏ ñèãíàëû íå ðåãè-
ñòðèðóþòñÿ. Ïðè àíàëèçå îòêàçà âûÿñíèëîñü, ÷òî  
â ñîîòâåòñòâèè ñ ÒÇ íà ëèäàð ïåðâîíà÷àëüíàÿ âûñî-
òà îðáèòû ÎÑ «Ìèð» ïðåäïîëàãàëàñü ðàâíîé 300–
350 êì è âðåìåííûå âîðîòà ÀÖÏ áûëè íàñòðîåíû 
íà ýòîò èíòåðâàë. Îäíàêî ïðè áîëüøîé ìàññå è ãà-

áàðèòàõ ÎÑ åå âûñîòó ñòàëè óäåðæèâàòü â ïðåäåëàõ 
390–415 êì, ÷òîáû ìåíüøå ñêàçûâàëîñü òîðìîæå-
íèå àòìîñôåðû. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûë äîðàáîòàí îäèí 
èç îñòàâøèõñÿ øòàòíûõ îáðàçöîâ áëîêà, ïðîâåäåíû 
åãî ñîîòâåòñòâóþùèå èñïûòàíèÿ è â íà÷àëå 1996 ã. 
ãðóçîâûì ÊÀ «Ïðîãðåññ» áëîê áûë äîñòàâëåí íà 
ñòàíöèþ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîñòàâëåííûìè èíñòðóê-
öèÿìè êîñìîíàâòû ïðîâåëè çàìåíó áëîêà è ïðî-
äîëæèëè ýêñïåðèìåíòû ïî ëàçåðíîìó çîíäèðîâà-
íèþ àòìîñôåðû. Ñèãíàëû îò îáëàêîâ è çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè ñòàëè ðåãèñòðèðîâàòüñÿ ÀÖÏ. Íî â ñâÿçè 
ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû ïîëåòà ÎÑ àìïëèòóäà ðåãè-
ñòðèðóåìûõ ñèãíàëîâ áûëà ìàëà è ñèãíàëû ðåãèñò-
ðèðîâàëèñü òîëüêî îò ïëîòíûõ îáëàêîâ è ÏÏ.  

Áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå äîðàáîòàòü îäèí èç 
äâóõ ïîñëåäíèõ çàïàñíûõ áëîêîâ ÓÈÇ-27, îñòàâ-
øèõñÿ íà Çåìëå, ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ åãî ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè. Äîðàáîòàííûé áëîê áûë äîñòàâëåí íà 
áîðò ÎÑ «Ìèð» âåñíîé 1997 ã. Íî â èþíå 1997 ã. 
êîñìîíàâòû ÝÎ-23, ïåðåñòûêîâûâàÿ ÊÀ «Ïðîãðåññ 
Ì-34» ñ îäíîãî ñòûêîâî÷íîãî óçëà ñòàíöèè íà äðó-
ãîé ïðè ðó÷íîì óïðàâëåíèè ïîëåòîì ýòîãî ÊÀ âî-
êðóã ÎÑ, ïîâðåäèëè êîðïóñ ìîäóëÿ «Ñïåêòð»,  
â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèçîøëà ðàçãåðìåòèçàöèÿ ìî-
äóëÿ è ïåðåõîä â íåãî áûë çàäðàåí [18]. Âñå ýêñïå-
ðèìåíòû, êîòîðûå ïðîâîäèëèñü íà íàó÷íîé àïïàðà-
òóðå â ýòîì ìîäóëå, áûëè ïðåêðàùåíû. Â èòîãå 
ëèäàð ÁÀËÊÀÍ çà âåñü ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè íà 
áîðòó ÎÑ «Ìèð» îòðàáîòàë íå áîëåå 15% ñâîåãî 
ðåñóðñà, êîòîðûé â îñíîâíîì îïðåäåëÿëñÿ ðåñóðñîì 
ëàçåðà. Îïèñàíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðè 
ïðîâåäåíèè êîñìè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðåäñòàâ-
ëåíî â [20, 24, 25, 27–32]. Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíû ó÷à-
ñòêè ïîäñïóòíèêîâûõ òðàññ, íà êîòîðûõ ïðîâîäè-
ëîñü çîíäèðîâàíèå îáëà÷íûõ îáðàçîâàíèé è ïîä-
ñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè Çåìëè (ñóøè è îêåàíà).  
 Íà ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû çîíäèðî-
âàíèÿ îêåàíè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ñ ó÷åòîì îðèåíòà-
öèè îïòè÷åñêîé îñè ëèäàðà â ÁÑÊ [32] â äâóõ ðå-
æèìàõ îðèåíòàöèè ÎÑ.  

Äàëüíîìåòðèðîâàíèå îêåàíè÷åñêîé ïîâåðõíî-
ñòè, ðàññìàòðèâàåìîé íà ïåðâîì ýòàïå èçìåðåíèé  
â êà÷åñòâå îïîðíîé, ïîçâîëÿåò îöåíèòü âêëàä ðàç-
ëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ â ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé. Ïðè 
ýòîì ñðàâíèâàëèñü èçìåðåííûå ëèäàðîì Dè(t) è ðàñ-
÷åòíûå Dð(t) çíà÷åíèÿ íàêëîííîé äàëüíîñòè è ðàñ-
÷åòíîé âûñîòû ïîëåòà ÎÑ Hð(t) (ïî äàííûì ðàñ÷å-
òîâ ãðóïïû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ÖÓÏ), 
à òàêæå ó÷èòûâàëèñü äàííûå òåëåìåòðè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè (ÒÌÈ), ïîñòóïàâøåé îò ãèðîäèííûõ 
äàò÷èêîâ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì ÎÑ.  

Íà ðèñ. 6, à, ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ ðàçíîñòè 
ΔD = Dè(t) − Dð(t), ïî îñè àáñöèññ îòëîæåí íîìåð 
öèêëà çîíäèðîâàíèÿ N â ñåàíñå èçìåðåíèé, à áàë-
ëèñòè÷åñêèå ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ Dð(t) èíòåðïîëè-
ðîâàíû íà ïåðèîä ñëåäîâàíèÿ ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ 
Të, ñ÷èòàÿ, ÷òî t = 0 ïðè N = 1. Ïðÿìûìè ëèíèÿìè 
èçîáðàæåíû òðåíäû ðàçíîñòè ΔD. Îäíà èç ïðè÷èí 
ðàçëè÷íîãî íàêëîíà òðåíäîâ ñâÿçàíà ñ ðàçíîé îðè-
åíòàöèåé îñåé ÑÑÊ ÎÑ è, ñîîòâåòñòâåííî, îïòè÷å-
ñêîé îñè ëèäàðà îòíîñèòåëüíî íàïðàâëåíèÿ ïîëåòà 
â  êàæäîì  èç  ïðîâåäåííûõ  ñåàíñîâ  çîíäèðîâàíèÿ [32].  

9. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 12. 
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Ðèñ. 5. Ïðîåêöèÿ òðàåêòîðèè îðáèòû ÎÑ «Ìèð» íà çåìíóþ ïîâåðõíîñòü è ó÷àñòêè ïîäñïóòíèêîâûõ òðàññ, ãäå ïðîâîäè-
ëèñü ýêñïåðèìåíòû ïî ëàçåðíîìó çîíäèðîâàíèþ. Ñïëîøíûå îòðåçêè – çîíäèðîâàíèå â 1995 ã., øòðèõïóíêòèðíûå – â 1996 ã. 
 

  

 à  á 

Ðèñ. 6. Ðàçíîñòü èçìåðåííûõ è ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé äàëüíîñòè ïðè äàëüíîìåòðèðîâàíèè îêåàíè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè: à −  
 â ðåæèìå îðèåíòàöèè ÈÑÊ; á − â ÎÑÊ 
 

Äëÿ ñåàíñîâ èçìåðåíèé 1995 è 1996 ãã., ïðîâî-
äèìûõ â ðåæèìå îðèåíòàöèè ÈÑÊ, áûëî õàðàêòåð-
íûì ïðåêðàùåíèå ðåãèñòðàöèè îòðàæåííûõ ñèãíà-
ëîâ îò îêåàíè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè, êîãäà óãîë γ (ñì. 
ðèñ. 4, à) ïðåâûøàë 10°. Â ýòîì ñëó÷àå çà ñ÷åò íà-
êëîííîãî ïàäåíèÿ çîíäèðóþùåãî ëó÷à äëèòåëüíîñòü 
ýõîñèãíàëà âîçðàñòàåò, à åãî àìïëèòóäà óìåíüøàåò-
ñÿ [33] è ïðè ìàëîì çíà÷åíèè êîýôôèöèåíòà îòðà-
æåíèÿ ρ âîäíîé ïîâåðõíîñòè, ïî ñðàâíåíèþ ñ îáëà-
êàìè èëè ïóñòûííîé ïîâåðõíîñòüþ, ñòàíîâèòñÿ íè-
æå ïåðâîãî ïîðîãîâîãî óðîâíÿ äàëüíîìåðíîãî 
êàíàëà ëèäàðà. Êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû ðàáîòû 
[34], ïðè γ ≥ 10° çà ñ÷åò óãëîâîé çàâèñèìîñòè êî-
ýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ ρ(γ) äîïîëíèòåëüíî àìïëè-

òóäà ýõîñèãíàëà óìåíüøàåòñÿ â 2–3 ðàçà (â çàâèñè-
ìîñòè îò ñêîðîñòè âåòðà è âîëíåíèÿ íà îêåàíè÷å-
ñêîé ïîâåðõíîñòè). 

Íà ðèñ. 6, á òî÷êàìè ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ 
ΔD = Dè(t) − Hð(t), ïîëó÷åííûå ïðè äàëüíîìåòðè-
ðîâàíèè þæíûõ ÷àñòåé Òèõîãî è Èíäèéñêîãî îêåà-
íîâ ïðè ïîëåòå ÎÑ â ðåæèìå îðèåíòàöèè ÎÑÊ. 
Ïðîïóñêè òî÷åê íà çàâèñèìîñòÿõ ΔD îáóñëîâëåíû 
ýõîñèãíàëàìè îò âåðõíåé ãðàíèöû îáëàêîâ, äàëü-
íîñòü äî êîòîðîé íå âõîäèò â ìàñøòàá ðèñóíêà. 
Ýòèì æå îáúÿñíÿåòñÿ íåïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ 
èçìåðåíèé â íà÷àëå ñåàíñà 5 ìàðòà è âî âòîðîé ïî-
ëîâèíå ñåàíñîâ 30, 31 ìàðòà è 1 àïðåëÿ, êîãäà ïîä-
ñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ áûë Àâñòðàëèéñêèé êîí-
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òèíåíò. Ñïëîøíîé ëèíèåé ïîêàçàíû òðåíäû ΔD. 
Ðåçóëüòàòû àíàëèçà îðèåíòàöèè ÎÑ ïî äàííûì 
ÒÌÈ ïîêàçûâàþò, ÷òî äàæå â ðåæèìå îðèåíòàöèè 
ÎÑÊ èìåþòñÿ êîëåáàíèÿ ÑÑÊ ÎÑ â ÁÑÊ–ÎÑÊ. 
Äëÿ ïðèìåðà â ïðàâîé ÷àñòè ðèñ. 6, á êâàäðàòèêàìè 
ïîêàçàíû èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ êîëåáàíèé óãëà δ 
ìåæäó îñÿìè +OîYî è +OáXá (ñì. ðèñ. 3, à è 4, á)  
â ñåàíñå çîíäèðîâàíèÿ 5 ìàðòà 1996 ã. Â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ýòèì ïðîèñõîäèëî è êîëåáàíèå îïòè÷åñêîé 
îñè ëèäàðà â ñåàíñàõ çîíäèðîâàíèÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ 
îäíîé èç âîçìîæíûõ ïðè÷èí êîëåáàíèÿ çíà÷åíèé 
ΔD (ðèñ. 6, á). 

Íåêîòîðûå âîçìîæíûå ïîãðåøíîñòè îïðåäåëå-
íèÿ äàëüíîñòè äî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è/èëè 
âåðõíåé ãðàíèöû îáëà÷íîñòè ñ ïîìîùüþ ëàçåðíûõ 
êîñìè÷åñêèõ àëüòèìåòðîâ è ëèäàðîâ òåîðåòè÷åñêè 
ðàññìàòðèâàëèñü â [5, 33]. Â öåëîì ìîæíî âûäå-
ëèòü ñëåäóþùèå ïðè÷èíû ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé: 
1) íåòî÷íîå çíàíèå âûñîòû ïîëåòà êîñìè÷åñêîãî 
àïïàðàòà; 2) íåîïðåäåëåííîñòü â îðèåíòàöèè îïòè-
÷åñêîé îñè ëèäàðà â ñåàíñàõ èçìåðåíèé; 3) àï-
ïàðàòíûå ïîãðåøíîñòè èçìåðèòåëÿ; 4) ìåòîäèêà 
èçìåðåíèé è îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ è 5) êîýôôèöè- 
åíò ïðåëîìëåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà è åãî èçìå-
íåíèÿ íà òðàññå ðàñïðîñòðàíåíèÿ ëàçåðíîãî ëó÷à. 
 Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìàëîå ÷èñëî ïðîâåäåí-
íûõ ýêñïåðèìåíòîâ çà äâóõëåòíèé ïåðèîä ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ìîäóëÿ «Ñïåêòð» áûëî îáóñëîâëåíî 
òàêæå òåì, ÷òî èëëþìèíàòîð áîëüøîãî äèàìåòðà 
(∅400 ìì) íà ýòîì ìîäóëå èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ êîñìè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî äðóãèì ïðî- 
 

ãðàììàì. Íà âðåìÿ èõ ïðîâåäåíèÿ ïðèåìîïåðåäàò-
÷èê ëèäàðà äåìîíòèðîâàëñÿ ñ ýòîãî èëëþìèíàòîðà. 
 Ðîññèéñêî-ôðàíöóçñêèé ëèäàð «ALISSA» ðàáî-
òàë íà ÎÑ «Ìèð» â òå÷åíèå 1996–1998 ãã. Ïðè åãî 
ðàçðàáîòêå è ýêñïëóàòàöèè íà áîðòó ÎÑ ó÷èòûâàë-
ñÿ îïûò ðàçðàáîòêè è ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ  
ñ ëèäàðîì ÁÀËÊÀÍ. Â òàáëèöå äëÿ ñðàâíåíèÿ 
ïðåäñòàâëåíû òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òðåõ 
ïåðâûõ êîñìè÷åñêèõ ëèäàðîâ. 

Â öåëîì ðàáîòû íà ÎÑ «Ìèð» áûëè ïðåêðàùå-
íû â 1999 ã. ïîñëå âûâîäà íà îðáèòó ìåæäóíàðîä-
íîé êîñìè÷åñêîé ñòàíöèè. À òàê êàê îäíîâðåìåííîå 
óïðàâëåíèå èç ÖÓÏà äâóìÿ êðóïíûìè êîñìè÷åñêè-
ìè ñòàíöèÿìè áûëî çàòðóäíèòåëüíûì, òî â ìàðòå 
2001 ã. ñòàíöèÿ «Ìèð» áûëà âûâåäåíà ñ îðáèòû  
è çàòîïëåíà â Òèõîì îêåàíå [18]. 

Çàêëþ÷åíèå 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàìè ðàññìàòðèâàëèñü 
(íà ýòàïå òåõíè÷åñêèõ ïðåäëîæåíèé) è äðóãèå âà-
ðèàíòû êîñìè÷åñêèõ ëèäàðîâ [35, 36], íî íà èõ 
ðåàëèçàöèþ íåò äîñòàòî÷íîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ. 
Ýôôåêòèâíîñòü êîñìè÷åñêîãî ëàçåðíîãî çîíäèðîâà-
íèÿ àòìîñôåðû â íàñòîÿùåå âðåìÿ äåìîíñòðèðóåò 
îðáèòàëüíûé ëèäàð CALIPSO, âûâåäåííûé íà îð-
áèòó NASA (ÑØÀ) â ìàå 2006 ã. [37]. Èíñòèòóò 
îïòèêè àòìîñôåðû ó÷àñòâóåò â Ìåæäóíàðîäíîé 
ïðîãðàììå QPQ ïî âàëèäàöèè äàííûõ êîñìè÷åñêî-
ãî ëèäàðà. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ íàçåìíûé ëèäàð 
ËÎÇÀ-S.  

 

Ñðàâíèòåëüíûå ïàðàìåòðû ëèäàðîâ êîñìè÷åñêîãî áàçèðîâàíèÿ 

Ïàðàìåòð 
Åäèíèöà 

èçìåðåíèÿ
LITE ÁÀËÊÀÍ ALISSA 

Äëèíà âîëíû 
çîíäèðîâàíèÿ íì 355 532 1064 532 532 
Âûõîäíàÿ  ýíåðãèÿ ìÄæ 150 460 500 150 40 (4 ëàçåðà) 
Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà 
èçëó÷åíèÿ íñ 31 27 27 12 15 
Ðàñõîäèìîñòü 
èçëó÷åíèÿ ìðàä 0,6 0,6 1,0 0,15 0,5 
×àñòîòà ïîñûëîê 
èìïóëüñîâ Ãö 10 10 10 0,18 50 
Ñâåòîâîé äèàìåòð 
ïðèåìíîãî òåëåñêîïà ìì  985  275 400 
Óãîë ïîëÿ çðåíèÿ ìðàä  1,1  0,44 0,5 
Ðåæèì ðàáîòû 
ôîòîïðèåìíèêà  àíàëîãîâûé àíàëîãîâûé 

ñ÷åòíî- 
ôîòîííûé 

Ïðîñòðàíñòâåííîå 
ðàçðåøåíèå ïî âûñîòå ì  15  3 150 
Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü Âò  2000  200 3000 

îðáèòàëüíàÿ ñòàíöèÿ «Ìèð» Êîñìè÷åñêàÿ 
ïëàòôîðìà 

 

÷åëíîê 
«Discovery» ìîäóëü 

«Ñïåêòð» 
ìîäóëü 

«Ïðèðîäà» 
Ñðåäíÿÿ âûñîòà îðáèòû êì  240  400 400 
Óãîë íàêëîíà îðáèòû ãðàä  57  51,7 51,7 
Ðàññòîÿíèå ìåæäó 
òî÷êàìè èçìåðåíèé êì  0,7  42,6 0,9 
Âðåìÿ 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ  

9 ñóò  
â ñåíòÿáðå 1994 ã. 1995–1996 ãã. 1996–1998 ãã. 

9*. 
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Àâòîðû ñ÷èòàþò ñâîèì äîëãîì ïîáëàãîäàðèòü 
âñåõ ñîòðóäíèêîâ, ïðèíèìàâøèõ ó÷àñòèå â ðàçðà-
áîòêå è èñïûòàíèÿõ êîñìè÷åñêîãî ëèäàðà ÁÀËÊÀÍ. 
Îñîáî õî÷åòñÿ îòìåòèòü ñîòðóäíèêîâ ÈÎÀ ÑÎ 
ÐÀÍ: ä.ô.-ì.í. È.Â. Ñàìîõâàëîâà, ê.ô.-ì.í. 
Â.Ñ. Øàìàíàåâà, ê.ô.-ì.í. Ñ.Â. Ñàìîéëîâó, ñ.í.ñ. 
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lidar BALKAN integrated into Mir space station.  
The history of development and ground and flight tests of the first Russian space lidar BALKAN is  

described. Some experimental results are presented obtained when sounding clouds and underlying surface from 
the Mir space station. Comparison is made between the first space lidars LITE, BALKAN, and ALISSA. 


